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(57) Abstract: The invention relates to a method for detecting the point 
of force exertion on a vehicle. The aim of the invention is to solve the 
technical problem which consists of detecting the vehicle underbody 
as the source of shocks and to prevent faulty release of the at least one 
airbag. According to the inventive method, at least three sensors are 
arranged in the vehicle at a distance from each other. The moment in 
time when forces are exerted is measured by means of said sensors. The 
differences in ranning time between the measured signals are measured 
by at least two independent pairs of sensors and the point of force exer- 
tion is calculated on the basis of the at least two differences in nrnning 
time, the speed of sound and the co-ordinates of the sensor positions. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Bestimmen des Ortes einer Krafteinwirkung auf ein Fahrzeug, bei 
dem das technische Problem, den Fahrzeugunterboden als Quelle der 
Erschiitterung zu erkennen und ein falsches Auslosen des mindestens 
einen Airbags zu verhindern, durch ein Verfahren gelost wird, bei dem 
rait Hilfe von mindestens drei im Fahrzeug voneinander beabstandet 
angeordneten Sensoren der Zeitpunkt der Krafteinwirkung gemessen 
wird, bei dem die Laufzeitdifferenzen zwischen den Messsignalen 
von mindestens zwei unabhangigen Paaren von Sensoren berechnet 
werden und bei dem der Ort der Krafteinwirkung aus den mindestens 
zwei Laufzeitdifferenzen, aus der Schallgeschwindigkeit und aus den 
Koordinaten der Sensorpositionen berechnet wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen des Ortes einer 
Krafteinwirkung auf ein Fahrzeug sowie zum Steuern des Auslosens 
mindestens eines Airbags 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Bestimmen des Ortes einer 
Krafteinwirkung auf ein Fahrzeug, die insbesondere in Zusammenhang mit einem Airbag- 
Steuersystem Anwendung finden, sowie ein Verfahren zum Steuern des Auslosens 
mindestens eines Airbags. 

Aus der DE 37 34 961 A ist ein Airbag-System eines Fahrzeuges bekannt, das zwei 
zueinander parallel geschaltete mechanische Crash-Sensoren aufweist. Die Crash- 
Sensoren sind raumlich verschieden zueinander orientiert, z. B. ist der eine Crash- 
Sensor in Fahrtrichtung und der andere senkrecht dazu ausgerichtet. Da beide 
mechanischen Crash-Sensoren nur richtungsorientiert ansprechen kdnnen, erganzen sie 
sich gegenseitig. Die Ausgangssignale beider Crash-Sensoren werden mit 
vorgegebenen Referenzsignalen verglichen, urn ein fehlerhaftes Auslosen des Airbags 
zu verhindern. 

Aus der WO 98/36949 ist ebenfalls ein Airbag-Steuersystem bekannt, bei dem ein 
Beschleunigungssensor fest mit dem Fahrzeug verbunden ist und die GroBe und 
Richtung der Beschleunigung entlang einer oder mehrerer Achsen der 
Fahrzeugbewegung midt. In Abhangigkeit von dem Ausgangssignal des 
Beschleunigungssensors wird in der Steuereinheit die Starke und Richtung des Aufpralls 
auf das Fahrzeug berechnet. Durch Vergleich mit vorgegebenen Werten wird bestimmt, 
ob der Aufprall genugend grolJ gewesen ist, urn den mindestens einen Airbag 
auszuldsen. 

Beide zuvor beschriebenen Verfahren weisen den Nachteil auf, daS beim Uberfahren 
von Gegenstanden auf der StrafJe diese zu Schlagen am Fahrzeugunterboden fuhren 
und eine falsche Airbagauslosung bewirken konnen. Denn die Schlage am 
Fahrzeugunterboden konnen eine Starke erreichen, daB die vorhandenen 
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Airbagsensoren den mindestens einen Airbag auslosen. Das Gberfahren von 
Gegenstanden kann daher nicht von einem tatsachlichen Unfall unterschieden werden. 

Daher iiegt der vorliegenden Erfindung das technische Problem zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung anzugeben, bei dem der Fahrzeugunterboden als Quelle der 
Erschutterung erkannt werden und ein falsches Auslosen des mindestens einen Airbags 
verhindert werden kann. 

ErfindungsgemaB ist das zuvor genannte technische Problem durch ein Verfahren zum 
Bestimmen des Ortes einer Krafteinwirkung auf ein Fahrzeug gemaB Anspruch 1 gelost, 
bei dem mit Hilfe von mindestens drei im Fahrzeug voneinander beabstandet 
angeordneten Sensoren der Zeitpunkt der Krafteinwirkung gemessen wird, bei dem die 
Laufzeitdifferenzen zwischen den MeBsignalen von mindestens zwei unabhangigen 
Paaren von Sensoren berechnet werden und bei dem der Ort der Krafteinwirkung aus 
den mindestens zwei Laufzeitdifferenzen, aus der Schallgeschwindigkeit und aus den 
Koordinaten der Sensorpositionen berechnet wird. 

Durch Messen der Signallaufzeit im Fahrzeug selbst kann also zuverlassig der Ort der 
Krafteinwirkung auf das Fahrzeug bestimmt werden. 

In den UnteransprCichen 2 bis 10 sind weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Verfahren angegeben, die weiter unten anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher 
beschrieben werden. 

Das oben aufgezeigte technische Problem wird auch durch ein Verfahren zum Steuern 
des Auslosens mindestens eines Airbags eines Fahrzeuges gelost, bei dem mit Hilfe des 
zuvor beschriebenen Verfahrens der Ort einer Krafteinwirkung auf das Fahrzeug 
bestimmt wird, bei dem eine erste Zone von Orten der Krafteinwirkung vorgegeben wird, 
in der eine Krafteinwirkung als Unfall angesehen wird, bei dem eine zweite Zone von 
Orten der Krafteinwirkung vorgegeben wird, in der eine Krafteinwirkung nicht als Unfall 
angesehen wird, bei dem bestimmt wird, ob der Ort der Krafteinwirkung in der ersten 
Zone Oder der zweiten Zone Iiegt, und bei dem der mindestens eine Airbag dann 
ausgelost wird, wenn der Ort der Krafteinwirkung in der ersten Zone Iiegt. 
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Da erfindungsgemafl der Ort der Krafteinwirkung bestimmt werden kann, kann diese 
Information auch dazu verwendet werden, ein unbeabsichtigtes Ausldsen des 
mindestens einen Airbags dann zu verhindern, wenn der Fahrzeugunterboden als Quelle 
der Erschutterung erkannt wird. Zudem kann bei einem Unfall der Ort der Krafteinwirkung 
genau bestimmt werden, wodurch eine Optimierung der Ausloseschellen und des 
Zundzeitpunktes erfolgen kann. 

In bevorzugter Weise weisen die erste Zone und die zweite Zone jeweils mindestens 
einen Bereich auf. Daher kann jede der Zonen auch mehrere separate Bereiche 
umfassen, wodurch eine komplexe Auswertung der Ortsbestimmung der Krafteinwirkung 
auf das Fahrzeug fur ein Auslosen des mindestens einen Airbags in zuverlassiger Weise 
realisiert werden kann. 

Das oben aufgezeigte technische Problem wird auch durch eine Vorrichtung zum 
Bestimmen des Ortes einer Krafteinwirkung auf ein Fahrzeug gemafj Anspruch 13 mit 
einer Steuereinheit und mit mindestens drei Sensoren geiast, wobei die Sensoren mit der 
Steuereinheit verbunden sind und die Sensoren zeitaufgelSst die Krafteinwirkung 
messen und die MeBsignale auf die Steuereinheit Qbertragen. 

In den abhangigen Anspruchen 14 bis 17 sind vorteilhafte Ausgestaltungen dieser 
Vorrichtung beschrieben, die unten anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert 
werden. 

Schliefclich wird das oben genannte technische Problem auch durch eine Vorrichtung 
zum Steuern des Auslosens mindestens eines Airbags eines Fahrzeuges mit einer 
Vorrichtung zum Bestimmen des Ortes der Krafteinwirkung der zuvor beschriebenen Art 
gelost. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert, 
wobei auf die Zeichnung bezug genommen wird. In der Zeichnung zeigen 

Fig- 1 in einer schematischen Darstellung ein Fahrzeug mit einem 

Fahrzeugunterboden sowie Sensoren und Steuereinheit, 
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F '9- 2 in einem karthesischen Diagramm die Positionen der Sensoren sowie 

Linien gleicher Laufzeitdifferenzen zwischen den Sensoren S1 und S2, 

Fig. 3 in einem karthesischen Diagramm die Positionen der Sensoren sowie 

Linien gleicher Laufzeitdifferenzen zwischen den Sensoren S1 und S3, 

Fig. 4 eine Kombination aus den Darstellungen der Fig. 2 und 3 mit dem Ort der 

Krafteinwirkung sowie mit einer Aufteilung des Fahrzeugunterbodens in 
zwei Zonen, 

Fig. 5 eine den Fig. 2 und 3 entsprechende Darstellung mit einem Raster aus 

Linien gleicher Laufzeitdifferenzen zwischen den Sensorpaaren S1-S2 
und S1-S3 sowie m'rt einer Aufteilung des Fahrzeugunterbodens in zwei 
Zonen und 

Fig. 6 eine den Fig. 2 und 3 entsprechende Darstellung mit zwei Hyperbeln mit 

zwei Schnittpunkten, die das Problem der Doppellosungen darstellen. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Bestimmen des Ortes einer Krafteinwirkung auf ein 
Fahrzeug 2 mit einer Steuereinheit 4 und mit vier Sensoren S1, S2, S3 und S4. Die 
Sensoren S1 bis S4 sind uber Leitungen mit der Steuereinheit 4 verbunden. Ebenso sind 
auch drahtlose Verbindungen moglich. Die Sensoren S1 bis S4 messen zeitaufgelost die 
Krafteinwirkung auf das Fahrzeug 2 und ubertragen die entsprechenden MelSsignale auf 
die Steuereinheit 4. Die Steuereinheit 4 wertet die MeBsignale aus und ermittelt aus 
Laufzeitdifferenzen zwischen MeBwerten von Paaren von Sensoren S1 bis S4 den Ort 
einer Krafteinwirkung auf das Fahrzeug 2. 

Wie Fig. 1 darstellt, sind die Positionen der Sensoren S1 bis S4 im wesentlichen in einer 
Ebene, namlich im Bereich des Fahrzeugunterbodens 6 angeordnet. Durch die ebene 
Anordnung ist die der Auswertung zugrunde zu legenden Mathematik dahingehend 
vereinfacht, dafi die Laufzeiten in nur zwei karthesischen Koordinaten, namlich x und y 
dargestellt werden konnen. Die zusatzliche vertikale z-Komponente kann weggelassen 
bzw. vernachlassigt werden. 
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Bei bestehenden Systemen ist es jedoch von Vorteil, bereits standardmafiig verwendete 
Sensoren einzusetzen, die dann in der Steuereinheit 4 selbst und/oder im Mitteltunnel 
und/oder im Sitzquertrager unter den vorderen Sitzen und/oder in den Radkasten 
und/oder in den Stofifangern angeordnet sind. Da diese Einbauorte der Sensoren jeweiis 
zumindest benachbart zum Fahrzeugunterboden angeordnet sind, kann auch bei diesen 
Einsatzorten in guter Naherung davon ausgegangen werden, dafi die Sensoren in einer 
Ebene angeordnet sind. Somit kann die beschriebene Vorrichtung zum Bestimmen des 
Ortes einer Krafteinwirkung an einem Fahrzeug auch ohne eine Nachrustung eines 
Fahrzeuges realisiert werden. 

Als Sensoren kommen jegliche Art von Sensoren in Frage, die in der Lage sind, eine 
Krafteinwirkung in Form einer Erschiitterung nachzuweisen. Dieses sind 
bekanntermafien Mikrophone, Klopfsensoren oder Beschleunigungssensoren. Dabei 
konnen alle Sensoren S1 bis S4 in einer Art von Sensoren oder als unterschiedliche 
Sensoren ausgebildet sein. In jedem Fail ist die Mindestanforderung an eine 
zeitaufgeldste Messung der Krafteinwirkung gegeben. 

In den Fig. 2 bis 6 sind karthesische Darstellungen gezeigt, anhand derer das 
erfindungsgemafJe Verfahren zum Bestimmen des Ortes einer Krafteinwirkung auf ein 
Fahrzeug sowie das Verfahren zum Steuern des Auslosens mindestens eines Airbags 
eines Fahrzeuges erlautert werden. 

Fig. 2 zeigt den karthesischen Bereich des Fahrzeugunterbodens als Rechteck in einem 
xy-Diagramm. Die Sensoren S1, S2 und S3 sind mit ihrem Einbauort durch 
entsprechende Quadrate dargestellt. Mit Hilfe der drei beabstandet zueinander 
angeordneten Sensoren S1, S2 und S3 wird der Zeitpunkt der Krafteinwirkung am Ort 
der Sensoren gemessen. Aus den gemessenen Zeitpunkten werden fur zwei 
unabhangige Paare von Sensoren S1 und S2 sowie S1 und S3 die Laufzeitdifferenzen 
berechnet. Zur Veranschaulichung sind in Fig. 2 die Linien gleicher Laufzeitdifferenzen 
fur das Sensorenpaar S1 und S2 und fur die bekannte Signalgeschwindigkeit v 
dargestellt. Denn die Laufzeitdifferenzen konnen uber die Signalgeschwindigkeit in das 
karthesische Ortsdiagramm ubertragen werden. Fur jeden Wert einer Laufzeitdifferenz 
liegt der Ort der Krafteinwirkung auf einer Linie gleicher Laufzeitdifferenzen, so dafi sich 
der Ort der Krafteinwirkung nicht aus einer Laufzeitdifferenz berechnen laBt. 
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Fig. 3 zeigt eine ahnliche Darstellung wie in Fig. 2, wobei fur das Paar von Sensoren S1 
und S3 die Linien gleicher Laufeeitdifferenzen dargestellt sind. Auch hier ergibt sich eine 
Schar von hyperbelformigen Linien. 

In Fig. 4 ist der Ort der Krafteinwirkung mit C und einem entsprechenden Quadrat 
gekennzeichnet. Fig. 4 zeigt den Verlauf zweier Hyperbeln, von denen jeweils eine zu 
den Sensorpaaren S1 und 2 sowie S1 und S3 gehoren. Somit ergibt sich aus der 
graphischen Darstellung der Laufeeitdifferenzen der Mellwerte von jeweils zwei 
Sensorpaaren, hier S1 und S2 sowie S1 und S3, daS der Ort der Krafteinwirkung auf das 
Fahrzeug im Schnittpunkt der zugehorigen Linien gleicher Laufeeitdifferenzen liegt. 

Die Bestimmung der Koordinaten x und y des Ortes der Krafteinwirkung auf das 
Fahrzeug laUt sich mathematisch folgendermafcen losen. 

Die Signalwege ergeben sich als Produkt aus Signalgeschwindigkeit v und Laufzeit (t r t) 
sowie im karthesischen Diagramm nach dem Satz des Pythagoras zu folgenden 
Gleichungen:12 



v(/,-r): 
v(/ 2 -r) 
v(f,-0 



^x-x,f+{y-y,f 



mit 



Koordinaten der Krafteinwirkung, 



t 



Zeitpunkt der Krafteinwirkung, 

Koordinaten der Sensoren i, mit i = 1 ,2,3, 

gemessener Zeitpunkt der Krafteinwirkung am Ort der Sensoren i, 

Signalgeschwindigkeit, 



V 
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Durch Auflosen der Gieichungen nach (t r t) und Differenzbildung ergibt sich: 



v • (/, ~tj) = 4(x - Xj ) 2 +(y- Vi f - fix - Xj f +(y- yj f 
v • (/, , - / * ) = fix - Xi ) 2 +(y- yi f - fi x - Xk f + Q, - y k y 
mit i, j, k = 1 , 2, 3 und i*j*k, 

Diese Gieichungen weisen die beiden Variablen x und y auf, also die Koordinaten der 
Krafteinwirkung. Durch Losen des Gleichungssystems konnen die Werte x und y 
bestimmt werden. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausftihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Auswertung der 
MeBwerte der Sensoren. Dazu zeigt Fig. 5 eine Kombination der in den Fig. 2 und 3 
dargestellten Scharen von Linien gleicher Laufzeitdifferenzen fur die Paare von 
Sensoren S1 und S2 sowie S1 und S3. Daraus ergibt sich ein Raster von einer Mehrzah! 
von Teilflachen, wobei jeder Teilflache die minimalen und maximalen Laufzeitdifferenzen 
fQr beide Paare von Sensoren S1 und S2 sowie S1 und S3 zugeordnet werden. Mit 
anderen Worten ist fur jede Teilflache ein vorgegebener Bereich von Laufzeitdifferenzen 
gegeben. Dabei konnen die minimalen und maximalen Laufzeitdifferenzen fQr die 
Teilflachen entweder berechnet oder experimentell bestimmt werden. 

Fig. 5 zeigt ein Raster aus Hyperbellinien als Linien gleicher Laufzeitdifferenzen fur 
jeweils Paare von Sensoren S1 und S2 sowie S1 und S3. Jedoch kann der dargestellte 
karthesische Bereich des Fahrzeugunterbodens auch in ein Raster von geraden oder in 
anderer Form gekrummten Linien eingeteilt werden. Aufgrund der Einfachheit der 
mathematischen Auswertung, die im folgenden beschrieben wird, wird aber die 
Ausbildung des Rasters mit Hyperbellinien bevorzugt. 

Bei der Auswertung der gemessenen Zeitpunkte der Krafteinwirkung gemessen an den 
Sensororten S1, S2 und S3, werden die Laufzeitdifferenzen fur die beiden Paare von 
Sensoren S1 und S2 sowie S1 und S3 bestimmt. Daraus ergibt sich ein Paar von 
Laufzeitdifferenzen, dem bei bekannter Signalgeschwindigkeit v eine Teilflache 
zugeordnet werden kann. Somit kann in einfacher Weise die Teilflache bestimmt werden, 
in der der Ort der Krafteinwirkung liegt. Da es in der Regel nicht auf eine hochgenaue 
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Ortsbestimmung ankommt, reicht es aus, eine begrenzte Teilflache angeben zu konnen, 
die den Ort der Krafteinwirkung auf das Fahrzeug hinreichend genau bestimmt. Bei dem 
in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel liegt der mit C und einem Quadrat 
gekennzeichnete Ort der Krafteinwirkung in der oberen linke Ecke des karthesischen 
Bereiches des Fahrzeugunterbodens. 

In den Fig. 2 bis 5 sind die Linien gleicher Laufzeitdifferenzen fur die Sensoren S1 und 

52 sowie S1 und S3 als Hyperbeln dargestellt. Wie insbesondere Fig. 4 zeigt, kann der 
Ort der Krafteinwirkung C durch den Schnittpunkt zweier Hyperbeln gleicher 
Laufzeitdifferenzen bestimmt werden. Fig. 6 zeigt dagegen, daB die Losung des 
mathematischen Problems nicht in jedem Fall eindeutig ist. So sind in Fig. 6 zwei 
Hyperbeln im Bereich des Sensorortes S1 dargestellt, die zwei Schnittpunkte aufweisen 
und somit bei der mathematischen Losung des Problems eine Ungenauigkeit auftritt. 
Diese Ungenauigkeit kann dadurch vermieden werden, dali die Sensororte S1, S2 und 

53 in der Nahe des Randes des karthesischen Bereiches des Fahrzeugunterbodens 
angeordnet sind. Denn die Hyperbeln mit doppelten Schnittpunkten innerhalb des 
karthesischen Bereiches des Fahrzeugunterbodens liegen im Bereich der jeweiligen 
Sensororte S1, S2 und S3 und die zweiten Schnittpunkte liegen jeweils auf den den 
anderen Sensororten abgewandten Seiten des betreffenden Sensorortes. Beispielsweise 
liegen in Fig. 1 die Hyperbeln im Bereich der unteren rechten Ecke, also bei kleinen x- 
und y-Werten. Dieser Bereich des Fahrzeugunterbodens ist von den anderen beiden 
Sensoren S2 und S3 abgewandt. Werden daher die Sensororte im Bereich des Randes 
des Fahr-zeugunterbodens angeordnet, konnen die durch doppelte Losungen 
auftretenden Ungenauigkeiten des mathematischen Auswertungsverfahrens vermieden 
werden. 

Das Problem der Doppellosungen kann auch durch die Anordnung eines vierten Sensors 

54 gelost werden, wie es bspw. in Fig. 1 dargestellt ist. Fur den Sensor S4 kann eine 
weitere Gleichung fur den Signalweg aufgestellt werden, so dali das Gleichungssystem 
uberbestimmt ist und fur den karthesischen Bereich der zuvor beschriebenen 
Doppellosungen bei der Anwendung von lediglich drei Sensoren zu einer mathematisch 
eindeutigen Losung fuhrt. 
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Die zuvor beschriebenen Verfahren zum Bestimmen des Ortes einer Krafteinwirkung auf 
ein Fahrzeug werden bei einem Verfahren zum Steuern des Auslosens mindestens eines 
Airbags eines Fahrzeuges angewendet. Somit wird der Oil der Krafteinwirkung 
zumindest mit der Genauigkeit einer Teilflache bestimmt. Weiterhin wird bei dem 
Verfahren der Bereich des Fahrzeugunterbodens in zwei Zonen von Orten der 
Krafteinwirkung eingeteilt. Liegt der Oil der Krafteinwirkung in der ersten Zone, so wird 
die Krafteinwirkung als Unfall angesehen. Liegt dagegen der Ort der Krafteinwirkung in 
der zweiten Zone, so wird die Krafteinwirkung nicht als Unfall angesehen. AnschlieBend 
wird bestimmt, ob der zuvor aus den MeBwerten der Sensoren S1 , S2 und S3 sowie 
gegebenenfalls S4 berechnete Ort der Krafteinwirkung in der ersten Zone oder in der 
zweiten Zone liegt. Der Airbag wird dann ausgelost, wenn der Ort der Krafteinwirkung in 
der ersten Zone liegt, also als Unfall angesehen wird. Dadurch kann in zuverlassiger 
Weise vermieden werden, daB bspw. beim Uberfahren von Gegenstanden und beim 
Heraufschleudern dieser Gegenstande an den Fahrzeugunterboden das Ereignis nicht 
zum Auslosen eines Airbags fCihrt. Bei dem zuvor beschriebenen Ablauf des Verfahrens 
wird weiterhin berucksichtigt, ob die Starke des Aufpralls einen vorgegebenen 
Schwellenwert Qberschreitet, wie es Qblicherweise bei einem AuslSseverfahren ftir 
Airbags berucksichtigt wird. 

In den Fig. 4 und 5 sind zwei Bespieie von ersten und zweiten Zonen dargestellt. In Fig. 1 
ist im karthesischen Bereich des Fahrzeugunterbodens mit einer gestrichelten Linie die 
Unterteilung in eine SuBere, erste Zone und eine zweite innere Zone vorgenommen. Die 
erste Zone entspricht also einem Streifen, der umfangseitig entlang des Randes des 
Fahrzeugunterbodens verlauft. Wie Fig. 4 weiterhin zeigt, liegt der Ort der 
Krafteinwirkung, der mit C gekennzeichnet ist, innerhalb der zweiten inneren Zone, so 
daB bei Auftreten dieses Ereignisses der mindestens eine Airbag nicht ausgelost wird, da 
der Ort der Krafteinwirkung nicht einem typischen Auffahrunfall entspricht. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Moglichkeit einer Aufteilung des Fahrzeugunterbodens in zwei 
Zonen. Da bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Fahrzeugunterboden 
in ein Raster von hyperbelfdrmigen Linien gleicher Laufzeitdifferenzen eingeteilt ist und 
da der Ort der Krafteinwirkung mit der Genauigkeit einer Teilflache bestimmt wird, 
verlauft die Trennlinie zwischen der ersten SuBeren Zone und der zweiten inneren Zone 
entlang der Begrenzungslinien zwischen den Teilflachen. Diese Linie ist in Fig. 5 mit 
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einer groBeren Linienstarke dargestellt. Es ergibt sich ein zick-zack-formiger Verlauf 
entsprechend der Rasterform. Wie weiterhin in Fig. 5 dargestellt ist, liegt der Ort der 
Krafteinwirkung, der mit C gekennzeichnet ist, in der ersten au&eren Zone und fCihrt zum 
Auslosen des mindestens einen Airbags. 

Wie die Fig. 4 und 5 zeigen, weisen die beiden Zonen jeweils einen durchgangigen 
Bereich auf. Es ist jedoch ebenso moglich, die Zonen in Form von getrennt zueinander 
angeordneten einzelnen Bereichen auszubilden, je nach dem, in welcher Weise ein 
Auffahrunfall moglich ist. Diese Aufteilung der Zonen ist insbesondere dann 
anzuwenden, wenn der Ort der Krafteinwirkung auf das Fahrzeug nicht nur - wie zuvor 
beschrieben wurde - im Bereich des Fahrzeugunterbodens bestimmt wird, sondern die 
gesamte Karosserie in die Auswertung einbezogen wird. In diesem Fall ist es vorteilhaft, 
wenn bspw. auch das Fahrzeugdach in die zweite Zone einbezogen wird, da ein Aufprall 
auf das Fahrzeugdach nicht einem Auffahrunfall entspricht, der ein Auslosen des 
mindestens einen Airbags erfordert. In diesem Fall mull jedoch neben den Koordinaten x 
und y auch die z-Koordinate des Ortes der Krafteinwirkung bestimmt werden, wozu 
mindestens vier Sensoren im Fahrzeug verteilt angeordnet sein mussen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Verfahren zum Bestimmen des Ortes einer Krafteinwirkung auf ein Fahrzeug, 

a) bei dem mit Hilfe von mindestens drei im Fahrzeug voneinander beabstandet 
angeordneten Sensoren der Zeitpunkt der Krafteinwirkung gemessen wird, 

b) bei dem die Laufzeitdifferenzen zwischen den MeB-signalen von mindestens 
zwei unabhangigen Paaren von Sensoren berechnet werden und 

c) bei dem der Ort der Krafteinwirkung aus den mindestens zwei 
Laufzeitdifferenzen, aus der Schallgeschwindigkeit und aus den Koordinaten 
der Sensorpositionen berechnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Sensoren im wesentlichen in einer Ebene 
angeordnet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, bei dem die Positionen der Mefiwertaufnahme 
im Bereich des Fahrzeugbodens angeordnet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in Naherung angenommen wird, dali die 
Sensoren in einer Ebene angeordnet sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem im Schritt c) das 
Gleichungssystem 

v(t,-tj) = Tl(x-x,) 2 +{y-y,f - Jix-xj) 2 +{y- yj ) 2 
v(t l -t k ) = J(x-x i ) 2 + (y-y i f-J(x-x k ) 2 + {y-y k ) 2 
mit 

x, y - Koordinaten der Krafteinwirkung, 

t - Zeitpunkt der Krafteinwirkung, 

x h y, - Koordinaten der Sensoren i, mit i, j, k = 1 , 2, 3 und i*j*k, 

t, - gemessener Zeitpunkt der Krafteinwirkung am Ort der Sensoren, 

v - Signalgeschwindigkeit, 

gelost wird und die Koordinaten x und y berechnet werden. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem die Ebene der Sensororte 
bzw. der genaherten Sensororte durch ein Raster in eine Mehrzahl von Teilflachen 
aufgeteilt wird und bei dem jeder Teilflache die minimalen und maximalen 
Laufzeitdifferenzen fur mindestens zwei Paare von Sensoren bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die minimalen und maximalen 
Laufzeitdifferenzen berechnet oder experimentell bestimmt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die Rasterlinien von Linien gleicher 
Laufzeitdifferenzen, insbesondere Hyperbeln gebildet werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, bei dem im Schritt c) aus den 
Laufzeitdifferenzen die zugehorige Teilflache berechnet wird, in der der Ort der 
Krafteinwirkung liegt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei dem im Schritt c) das Mefisignal 
eines vierten Sensors ausgewertet wird. 

11. Verfahren zum Steuern des Auslosens mindestens eines Airbags eines 
Fahrzeuges, 

- bei dem mit Hilfe des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 10 der Ort 
einer Krafteinwirkung auf das Fahrzeug bestimmt wird, 

- bei dem eine erste Zone von Orten der Krafteinwirkung vorgegeben wird, in der 
eine Krafteinwirkung als Unfall angesehen wird, 

- bei dem eine zweite Zone von Orten der Krafteinwirkung vorgegeben wird, in 
der eine Krafteinwirkung nicht als Unfall angesehen wird, 

- bei dem bestimmt wird, ob der Ort der Krafteinwirkung in der ersten Zone oder 
der zweiten Zone liegt, und 

- bei dem der mindestens eine Airbag dann ausgelost wird, wenn der Ort der 
Krafteinwirkung in der ersten Zone liegt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die erste Zone und die zweite Zone jeweils 
mindestens einen Bereich aufweisen. 
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13. Vorrichtung zum Bestimmen des Ortes einer Krafteinwirkung an einem Fahrzeug 
(2) 

- mit einer Steuereinheit (4) und 

- mit mindestens drei Sensoren (S1 ,S2,S3,S4), 

- wobei die Sensoren (S1 ,S2,S3,S4) mit der Steuereinheit (4) verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Sensoren (S1,S2,S3,S4) zeitaufgelost die Krafteinwirkung messen und die 
MeBsignale auf die Steuereinheit (4) ubertragen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Positionen der Sensoren (S1,S2,S3,S4) im wesentlichen in einer Ebene 
angeordnet sind. 

1 5. Vorrichtung nach Anspruch 1 3 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Positionen der Sensoren (S1,S2,S3,S4) im Bereich des 
Fahrzeugunterbodens (6) angeordnet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalJ die Sensoren (S1,S2,S3,S4) innerhalb der Steuereinheit (4) und/oder im 
Mitteltunnel und/oder im Sitzquertrager unter den vorderen Sitzen und/oder in den 
Radkasten und/oder in den StoBfangern angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Sensoren (S1,S2,S3,S4) als Mikrofone, als Klopfsensoren und/oder als 
Beschleunigungssensoren ausgebildet sind. 

18. Vorrichtung zum Steuern des Auslosens mindestens eines Airbags eines 
Fahrzeuges mit einer Vorrichtung zum Bestimmen der Ortes der Krafteinwirkung 
nach einem der Anspruche 13 bis 17. 
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